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いた素子はモルフォロジーを制御することで高いPCE (5.17%) を達成した。 
第三章は、ポリマーのエネルギー準位の調整と強い分子間π–π相互作用の誘起を目的に、より広いπ電子系と平面的
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論文審査の結果の要旨 
本論文は序章および三章の本文から構成されており、序章では有機薄膜太陽電池(OPV)に関する背景、原理、発展過
程、および、新規材料開発の必要性を述べている。第一章では、ジフルオロジオキソシクロペンテン縮環チオフェン
をアクセプターユニットとして注目し、ドナーユニットであるジチエノシロールと組み合わせた 2種類の D－A型コポ
リマーを OPV材料として開発している。DFT理論計算、基礎物性評価、有機電界効果トランジスター(OFET)特性評価
などをとおして、OPV の性能との相関を考察している。これらの考察により得られた知見から、新たな分子設計と素
子性能の改善に向けた指針が述べられており、有意義な結論となっている。第二章では、LUMO レベルの調節を目的
とし、強い電子求引性のフッ素原子をアルキル基やアルケニル基に変えたジオキソシクロペンテン縮環チオフェンを
開発し、ジチエノシロールと直接に組み合わせた D－A型コポリマー、および、ドナーユニットとアクセプターユニッ
トの間に πスペーサーとしてチオフェンユニットを導入した D－π－A型コポリマーを開発している。コポリマーの基
礎物性を明らかにすると共に、πスペーサーがコポリマーの物性と素子特性に与える影響を解明している。これらの結
果から、分子レベルでのエネルギーレベルの調節に加えて薄膜物性を精密に制御することができれば、コポリマーの
OPV特性が更に向上する可能性を考察している。これを受けて、第三章ではキャリア輸送特性の向上と HOMO－LUMO
エネルギーレベルの調節を目的として、ジオキソシクロヘキセン縮環チオフェンをアクセプターユニットとし、ジチ
エノシロール、ベンゾジチオフェンと組み合わせた四つの D－A型コポリマーを開発している。さらに、ブレンド膜（コ
ポリマーとフラレン誘導体の混合薄膜）の精緻なモルフォロジー制御を目的として、直鎖や分岐アルキル基を有する
ジオキソシクロヘキセン縮環チオフェンをユニットとするコポリマーを開発している。コポリマーの精密な設計とデ
バイス作製法の最適化によってブレンド膜のモルフォロジーを精微に調節することで 7.85%の高い光電変換効率を達
成している。これらの一連の結果より、コポリマーの HOMO－LUMO レベルの調整に加えて、モルフォロジーの制御
などが太陽電池性能に大きく寄与することを示し、分子の設計やデバイス作製などについて仔細に考察を加えている。 
以上のように、本学位論文は有機薄膜太陽電池 p 型半導体材料への応用を目指して、アクセプターユニットとして
電子求引性官能基を縮環させたチオフェンを用いた一連の新規 D－A型コポリマーを設計・合成している。有機薄膜太
陽電池素子を作製し、その光電変換特性を評価して、性能に関わる諸パラメーターとコポリマーの基礎物性、分子構
造、薄膜物性、キャリア移動度との相関関係について考察している。本研究を通じて、分子構造–基礎物性–機能特性
の相関で得られた知見は、学術的観点から今後の有機薄膜太陽電池材料の開発において重要な指針となることが期待
される。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。 
